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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


جلد 14. شماره 5, آذر - دی 1397. ص.776 -767 ید ۳ نیب 


سینتیک نفوذ ترکیبات فنولی پسماند انگور در ژل آلوثه ورا حین آبگیری اسمزی 


الهام آذرپژوه *- پروین شرایعی*-فرزاد غیبی" 
تاریخ دریافت:1390/06/28 
تاریخ پذیرش:11/04 1390 
چکیده 


این پژوهش با هدف بررسی سینتیک نفوذ ترکیبات عملگرای فنولی موجود در پسماند انگور (آرگول) در ژل آلوته‌ورا انجام شد. برش‌های استوانه‌ایی 
ژل آلوئه‌ورا در محلول اسمزی با غلظت‌های مختلف ساکارز 20,40 (60 درصد) و آرگول (200»16 م3 درصد) در دمای ثابت (20 درجه سلسیوس به 
مدت 90.60.30 120 دقيقه غوطه‌ور شدند. نسبت میوه به محلول اسمزی1 به4 (وزنی/ حجمی)در نظر گرفته شد. سینتیک انتقال جرم و پیش‌بینی 
مقادیر تعادلی از دست دادن آب و جذب مواد جامد با استفاده از مدل دو پارامتری آزوارا تعیین گردیدند. ضرایب نفوذ موثر از دست دادن رطوبت و جذب 
مواد با استفاده از مدل اصلاح شده قانون دوم فیک پیش‌بینی گردید. بررسی‌ها نشان دادند که مقادیر از دست‌دادن آب و جذب مواد جامد به‌صورت 
غیرخطی در برابر مدت زمان غوطه‌وری افزايش یافت و میزان جذب مواد جامد در ابتدای فرآیند سریع و در ادامه کندتر شد. مدل آزوارا با قابلیت 
پیش‌بینی مطلوب نقاط تعادلی» مدلی مناسب برای برازش داده‌های تجربی بود. ضرایب نفوذ موثر با افزايش غلظت ساکارز و ترکیبات فنولی به ترتیب از 


0 بدلط درصد و از ز10 تا20 درصد. برای هر دو پارامتر از دست ِِ آب و جذب مواد جامد زایش یافتند. ضریب نفوذ موثر مواد جامد بین 


-9 


واژه‌های کلیدی؛ آلوئه‌ور؛ اسمز پسماند انگور انتقال جرم» ترکیبات فنولی. 


مقدمه 

امروزه محدودة وسیعی از افزودنی‌ها با اهداف گوناگون در تهیة 
فرآورده‌های غذایی مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرند. اهمیت این 
افز ودنی‌ها به‌حدی است که بدون بهره گیری از انهه تولید و مصرف 
بسیاری از فرآورده‌های غذایی تقریبا غیرممکن می‌شود. یکی از 
مهم‌ترین افزودنی‌های غذایی» ترکیبات ضداکسایشی سنتزی می‌باشند 
که کاربرد آنها در مواد غذایی بدلیل ایمن نبودن محدود می‌باشد 
(2004 ,.]۵ 21 161*61۲2). یکی از منابع با ارزش برای تولید 
افزودنی‌های طبیعی (ترکیبات ضد اکسایشی)» ضایعات محصولات 
کشاورزی همانند پسماند انگور حاصل از کارخانه‌های صنایع تبدیلی 
می‌باشند 6۶ :۲2 :2004 ,.۵1 ۶۶ تلاما :2013 ردتلهمعلهتن)). 
2004 .۸ میزان تولید انگور در سال زراعی 94 92 حدود 372 
میلیون تن برآورد شده است (آمارنامه وزرات کشاورزی سال 139) و 
طبق نظر کارشناسان, 20 درصد از انگور در تولید آب میوه استفاده 
می‌گردد که معادل تقریبا65 میلیون تن در سال می‌باشد.بنابرین؛ 


۸ و3: به‌ترتیب استادیار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز 
تحقیقات و آموزش کشساورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی» سازمان 
تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی, مشهد. ایران. 


می‌توان تخمین زد که سالیانه حدودل هزار تن پسماند انگور به‌عنوان 
ضایعات تولید و دور ربخته می‌شود 13/3 تا1445 درصد میزان تولید 
آب‌میوه. پسماند انگور تولید می‌شود (2013 ,عتلقصهل0), 

پسماند انگور حاوی آب» پروتئین» چربی» کربوهیدرات ویتامین و 
مواد آلی معدنی و ترکیبات فنولی شامل (تانن» اسید فنولیک و 
آنتوسیانین‌ها) می‌باشد (2010 .01 0۶ 120201 ترکیبات فنولی 
اتخرام‌شده از پیسمانة اتگر با فمالیت ضد اکبایشی خود شتاخته 
را ایتک ات سر ای اه هل کی 
بیماری‌های مزمن شایع همچون سرطان و بیماری‌های قلبی عروقی 
را کاهش می‌دهند (2010 .۵1 2 22»2007). با توجه به افزایش 
مصرف میان وعده‌ها در بین کودکان و دانش آموزان» انتخاب میان 
ومله‌های غنایی تعاس نب یاه افرابش آزشن تقایه‌ای و سامت 
بخشی آن‌ها می‌گردد. ژل آلوئه‌ورا حاوی ترکیباتی از قبیل ویتامین‌هاء 
آنزیم‌ها و مواد معدنی نظیر آلوئین فامودین, آنتراکینون» ایزوباربالوئین» 
و صمغ می‌باشد. بنابراین, ژل آلوئه‌ورا به‌عنوان یک بسته مناسب به 
منظور انتقال ترکیبات ضروری برای بدن (مانند انواع ترکیبات 


(*- نویسنده مستول: 6000 تمصع ۵ طممطجقم 22 :اتفصوط) 
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ضداکسایشی) مطرح می‌باشد. به منظور غنی‌سازی میان وعده‌های 
غذایی از روش‌های مختلفی می‌توان اسستفاده کرد که یکی از 
روش‌های نوین استفاده از نفوذ ترکیبات عملگرا با استفاده از فرآیند 
غنی‌سازی برخی از میوه‌ها و سبزی‌ها با ترکیبات فراسودمند است که 
می‌تواند منجر به تولید غذاهای فراسودمند نوين و ایجاد فرصت‌های 
تجاری جدید شود. ترکیباتی که بیشتر در ماده غذایی نفوذ می‌کنند 
شامل ترکیبات فنولی, مواد معدنی» آنتی اکسیدان‌هاء ویتامین‌هاء آنزیم 
پکتین متبل استراز (2014 .اه ۶ ناتک پروبیوتیک‌ها و 
فلاوونوئیدها هستند (2014 ,.۸1 ۶ «ته11ظ). انتقال جرم از نوع نفوذ 
ترکیبات عملگرا طی آیگیژ مواد غذایی فرآیندی بسیار پیجیده و 
شامل سازوکارهای مختلفی نظیر نفوذ مولکولی حرکت در لوله‌های 
موبین» نفوذ مایع در خلل و فرج ماده جامد. جریان هیدرودینامیکی و 
يا نفوذ سطحی می‌باشد (2010 ,.۵1 ۶ 56761). خروج رطوبت 
مهم‌ترین عامل کنترل کننده فرآیند آبگیری محسوب می‌شود در ضمن 
فرآیند با توجه به اينکه سازوکارهای مختلفی در انتقال جرم موثر 
می‌باشند. بررسی هر سازوکار و اندازه‌گیری میزان انتقال جرم در هر 
یک دشوار به نظر می‌رسد. از این رو در چنین فرایندهایی از توصیف 
نفوذ یا نفوذ موثر و برای بیان مفهوم آن از قانون فیک استفاده 
می‌ش‌ود. در این راستا توسعه مدل مناسب برای مطالعه رفتار 
فرآیندهای آبگیری و پدیده‌های نفوذ مواد جامد و خروج آب از اهمیت 
بالایی برخوردار است (2010 ,.ا۵ 6 ط0مطسعدجت2ض). هدف از 
فرآیند مدل‌سازی برازش داده‌های آزمایشگاهی با مدل‌های تجربی 
پیشنهادی و انتخاب مناسب‌ترین مدل جهت بررسی روند تغییرات ماده 
علاین عظی فراشه ایگیری: اشتری» شنک کردرنی طراعی 
خشک کن‌های صنعتی مناسب و يا بهبود سامانه‌های مورد استفاده 
است (2011 ,.۵ 2 6۲8۵120ظ). قانون دوم فیک به‌طور گسترده‌ای 
به‌منظور مدل‌سازی انتقال جرم آب و مواد جامد طی آبگیری اسمزی 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. لازم به ذکر است که تغییر در ساختار منافذ 
مواد غذایی ضریب نفوذ را تحت تاثیر قرار می‌دهد. در فرآورده‌های 
متخلخل‌تره ضریب نفوذ رطوبت به‌خاطر امکان تحرک پیشتر, بالاتر 
است (2001 .۵1 ۰ 0از۳). اگرچه هی (199)» قانون فیک را 
برای اشکال تیغه استوانه و کره در شرایط مرزی مختلف گسترش داد» 
اما لازم است که مقادیر تجربی کاهش رطوبت تعادلی (م۷1) و 
مقادیر ضریب نفوذ موّثر (1) مشخص شود. به همین منظور معادله 
و همکاران 1009) ارائه شدخ است. این مدل توسط ۸2۵2۵7000 
و 12112610210۷ ( 200) به‌منظور تعیین مقادیر تعادلی رطوبت و 
جذب مواد به کار گرفته شد. 

براساس اطلاعات موجوده تاکنون مطالعه ای در رابطه با نفوذ 


ترکیبات فنولی در طی فرآیند اسمز درژل آلوئه‌ورا در دسترس نیست. 


بنابراین» پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر غلظت ساکارز و آرگول 
بر سینتیک انتقال جرم حین آبگیری اسمزی ژل الوثه‌ورا و تعیین 
ضریب نفود موّثر ترکیبات فنولی و کاهش رطوبت سطحی با استفاده 
از معادله دو پارامتری آزوارا انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

برگ‌های آلوئه‌ورا رقم ۱:16 عنعمع‌‌هه‌ندط ع۸۱0 از گلخانه 
آلوئه پردیس واقع در مشهد. پسماند انگورقرمز (آرگول) از از شرکت 
فرآورده‌های غذایی آستان قدس‌رضوی آگار و شسکر از بازار تهیه 
گردیدند. ژل الوئه‌ورا و پسماند انگور تا زمان استفاده در فریزر در دمای 
منفی 18 درجه سلسیوس نگهداری شدند. سایر مواد شیمیایی مورد 
نیاز با درجه تجزیه‌ای از شرکت‌های سیگما و مرک خریداری شدند. 


تهیه زل آلونه‌ورا با آگار 

ابتدا ژل‌های آلوثه ورا توسط دستگاه خردکن کاملا خرد و 
یکنواخت شدند. سپس محلول پودر آگار از مخلوط کردن4 گرم آگار 
بال6 میلی‌لیتر آب مقطر در دمای 5 درجه سلسیوس تهیه شسد. 
محلول آگارتهیه شده با ژل آلوثه‌ورا خرد شده مخلوط و به مدت2 
ساعت جهت بستن ژل در داخل یخجال با دمای 4 درجه سلسیوس 
قرار گرفت. سپس توسط قالب استوانه‌ای با ابعاد 20920 میلی‌متر 
برش داده شدند و رطوبت سطحی برش‌های تهیه شده با کاغذ جاذب 
رطوبت گرفته و وزن آن‌ها مشخص گردید. 


روش تهیه ترکیبات فنولی از پسماند انگور (آرگول) 

ابتدا 00 گرم پسماند انگور به دقت وزن شده و در یک بشر 
حاوی (440 میلی‌لیتر آب مقطر ریخته شد. استخراج عصاره از نمونه‌ها 
با استفاده از حلال آب انجام شد. سپس محلول در شرایط تحت خلاء 
صاف گردید و با تبخیرکنندة دوار تحت خلاء ( 4000 1200706۵ 
معن‌تلله. آلمان) در دمای 45 درجة سلسیوس تا حد امکان آبگیری 
و تغلیظ گردید (1994 م,صاما۲ ک ,م1201 ,مللتا60). 


آبگیری اسمزی 

به منظور بررسی نفوذ ترکیبات فنولی در بافت میوه الوئه‌وراء 
محلول‌های حاوی عصاره پسماند انگور با غلظت‌های 20,10 30 
درصد (وزنی/ وزنی) تهیه شد و سپس غلظت مواد جامد محلول در آن 
تا رسیدن به درجه بریکس نهایی 20,4 60 درصد با اضافه کردن 
ساکارز تنظیم شسد. برش‌های استوانه‌ای ژل آلوثه‌ورا توزین و در 
محلول‌های اسمزی غوطه‌ور گردید. نسبت نمونه‌های به محلول 
اسمزی 1 به4 در نظر گرفته شد. فرآیند اسمز در حمام بخار با دمای 
ثابت (ک درجه سلسیوس (براساس مطالعات تجزیه حرارتی ترکیبات 


فنولی_ انگور) انجام شد. بعد از طی شدن زمان فرآیند (90,60.30 و 
0 دقیقه) نمونه‌ها ازمحلول اسمزی خارج شده و پس از شستشو با 
شدند (2 2009 .۵ 21 ط022000ت۸2). 


تعیین میزان رطوبت 

درصد رطوبت آن‌ها براساس استاندارد 2005 ,۸0۸۵ با استفاده 
از آون در دمای ط10درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت تعیین 
گردید. 


اندازه‌گیری میزان آب‌زدایی . افزایش ماده جامد جذب شده 
میزان آب‌زدایی(11» میزان جذب ماده جامد (80) در حین 
فرآیند اسمزی با استفاده از روابط 1 و2( محاسبه گردید 6 1۵101) 


(1985 ,.1» 
1 لب کتک موز - رز 
0 
2 (.ه, 1 - ود /) 100 - 6 ,5 


0 
وخاوژن ,مادم خشکه تموبه تازه ‏ کرم| 
5< وزن ماده خشک نمونه اسمزی شده (گرم) 
وزن نمونه تازه (گرم) 
,4 وزن نمونه اسمزی شده (گرم) 
مقادیر تعادلی از دست دادن آب و جذب مواد با استفاده از مدل دو 
پارامتری آزوآرا برساس روابط 3 و4 محاسبه گردید. علت استفاده از 
مدل فوق توانایی پیش‌بینی رطوبت تعادلی و جذب مواد تعادلی 
می‌باشد. با دانستن مقدار م1۷11 تغییرات که در مقادیر کاهش رطوبت 
اتفاق می‌افتد با استفاده از رابطه 3 محاسبه می‌شود: 
2 ( ,1000 _ (, 5/00 _ 
7 +1 
همچنین برای جذب مواد ۳ از رابطه 4 استفاده می‌شود. 
)4 ( ,06فا( )اک 
ار رگ +1 
2 
در اين روابط م1 و 50 به‌ترتیب نسبت‌های کاهش رطوبت و 


1, 


3 


+ 


0 


1 


1 


جذب مواد جامد در زمان ] می‌باشند و همچنین ٩۱‏ و 52 دو مقدار 
ثابتی هستند که به سرعت جریان آب خارج شده از نمونه و مواد جامد 
وارد شده به نمونه ژل مرتبط هستند. ,1/5 و 1/52 به‌ترتیب بیانگر 
زمان مورد نیاز برای تراوش نیمی از مواد نفوذ يافته (یعنی رطوبت و 
مواد جامد) به خارج از ماتریکس نمونه و یا تفوذ به داخل ماتریکس 
نمونه هستند. ]1۷1 نسبت کاهش رطوبت تعادلی و ٩0‏ نسبت جذب 
مواد جامد در حالت تعادل می‌باشد. هنگامی که زمان ] از مقادیر ,1/5 
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و «1/5بسیار پیشستر شود (یعنی | به 6 میل کند)؛ مقادیر کاهش 
رطوبت ,1۷ و جذب مواد جامد ,50 به مقادیر تعادلی یعنی م۷1 
و نا دیک شی ود 
رابطه 3 می‌تواند به حالت خطی زیر بیان شود: 
2 ۱ ِ 


)رک ۸0 
به‌طور مشابه برای جذب مواد جامد (رابطه0) بیان می‌شود: 
)6( 1 ِِ 
)یک ,90 
کاهش رطوبت تعادلی و جذب مواد جامد در حالت تعادل به‌ترتیب 
از شیب نمودارهای ب]۷3۷ و ,50 در برابر زمان ) محاسبه می‌شود 
(0 2009 ,.اه ۶ 2202200 :2007 ,.]۵ 61 تذاناا). 


تعیین ضریب نفوذ موثر 

با استفاده از قانون دوم فیک» ضریب نفوذ موثردر انتقال رطوبت و 
جذب مواد جامد محاسبه شد. ضریب نفوذ موّثر در یک استوانه محدود 
با داشتن مقادیر کاهش رطوبت و جذب مواد جامد تعیین می‌شسود 
(رابطه 7): 


00 5.- 
* 0560 2 بر 


که در رابطه ۰7 1 غلظت جرمی ناپایا در یک استوانه محدود و 
2 قطر استوانه می‌باشد. 


برای کاهش رطوبت: 
پب14- م1 _ رد ۲-۸ 2۸۷ 
08 بل - لا من 1 - رد, ۸ فلز 


که ,1,۷ در رابطه8 و م۷ به‌ترتیب کاهش رطوبت 
نمونه‌ها در ابتدای فرآینده در زمان ] و در حالت تعادل هستند. 
به‌طور مشابه برای جذب مواد جامد داریم: 
,90 -, 90 _ رک ۷ - ,کم ۸۷ 
9 کر که ی رل ۱9 
که تراظن 6 :80 و 6 بت تیب مقادین خلاب ماه تجامد 
در ابتدای فرآینده در زمان ) و در حالت تعادل می‌باشند. ضریب نفوذ 


۴ 


موثر آب (,:(1) و مواد جامد (,ع1۱) در نمونه‌های تحت فرآیند اسمز از 
, 1۲ - , ۸۸ کحم 50 


۸ 11 
و ۷ - , ,۸ واگ - م تک 


رسم نمودارهای در 
برابر زمان 8 تعیین می‌ش‌وند. برازش نمودارها با استفاده ازنرم‌افزار 
اکسل انجام شد. ضریب تبیین (*18) به‌منظور تعیین مناسب‌بودن مدل 


برازش شده مورد استفاده قرار گرفت. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تجزیه و تحلیل آماری طرح با استفاده از آزمایش فاکتوریل (شامل 
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فاکتورهای غلظت آرگول, غلظت ساکارز و زمان غوطه‌وری) در قالب 
طرح پایه کاملا تصادفی در سه تکرار انجام و مقایسه میانگین‌ها با 
استفاده از نرم‌افزار ٩۳۹5‏ نسخه‌18 و بر اساس آزمون دانکن در سطح 
< درصد (۷)8>ع) مقایسه شدند. 


نتایج و بحث 


تاثیر تیمار اسمزی بر میزان از دست‌دادن آب در ژل آلوئه‌ورا 
تأثیر مدت‌زمان تیمار اسمز بر مقادیر از دست دادن آب در شکل 1 
(الف» ب» ج) نشان داده‌شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود. در 
تمامی غلظت‌های ساکاره با گذشت زمان میزان از دست دادن آب 
افزايش یافت. این روند را می‌توان به اختلاف غلظت بین مواد محلول 
در بافت نمونه و محلول اسمزی که سبب ایجاد فشار اسمزی می‌شود. 


تعادل بین خروج آب از محصول و نفوذ عامل اسمزی به درون آن 
ایجاد شود. اما تا برقراری اين تعادل. امکان انتقال جرم وجود دارد. 
نتایج مشابه توسط آذرپژوه و همکاران (2012) به‌دست آمد. همچنین» 
با افزايش غلظت ساکارز در محلول اسمزی گرادیان غلظت بین مواد 
جامد محلول در ژل و محلول اسمزی افزایش یافت. اين پدیده باعث 
می‌شود که مقادیر بیشستری از رطوبت در نقطه تعادل از نمونه خارج 
شود که به معنای افزایش مقادیر از دست دادن آب در حالت تعادلی و 
افزايش آبگیری اسمزی است. این یافته‌ها مشابه با یافته‌های 
9 و همکاران (2008) در فرآیند خشک کردن آناناس, 

09 و ۳۵۵۵۵065 2007) در فرآیند آبگیری موز می‌باشند. 

در غلظت‌های بالا ساکارز (611 درصد)ء از نیروی محرکه آب کاسته شد 
و آهنگ افزایش مقادیر از دست دادن آب کاهش پیدا کرد. دلیل این 


نسبت داد. با افزایش زمان تماس محلول آسمزی با ژل. اب پیشتری اف رطوبت می‌باشد (2015 ,.۵1 61 صمل‌حطع)۹۵06). 
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زمات عوطه وری (دقیقه) 
شکل 1 - تاثیر غلظت ساکارز و آرگول بر میزان از دست دادن آب 011 در زمان‌های مختلف غوطه‌وری.الف: بریکس 40 درصد+ آرگول (20.10 و 
0 درصد) ب: بریکس 50 درصد+ آرگول (۰10 20 و 30 درصد) ءج: بریکس 60 در صد+آر گول (20.160 و 30 در صد). 


تاثیر تیمار اسمزی بر میزان جذب مواد در ژل آلوته‌ورا 

مقادیر جذب مواد جامد در برابر زمان‌های مختلف در غلظت‌های 
مختلف ساکارز و آرگول در شکل2. نشان داده شده است. نتایج نشان 
داد. در تمام شسرایط مورد مطالعه مقادیر جذب مواد جامد به‌صورت 
غیرخطی در برابر مدت زمان غوطه‌وری افزايش یافت. همچنین از 
ابتدای فرآیند سریع‌تر و در ادامه کندتر می‌شود. دلیل آن این است که 
با افزایش مدت زمان غوطه‌وری نیروی محرکه آب و مواد جامد برای 
ادامه فرآیند اسمز کاهش می‌یابد. همچنین, اثر غلظت ساکارز بر 
میزان جذب مواد جامد در حالت تعادلی مشابه با اثر مشاهده شده بر از 
دست دادن آب در حالت تعادلی می‌باشد. با افزايش غلظت ساکارز 
محلول از 4 تاللت درصد. مقادیر جذب مواد در حالت تعادلی افزايش 
یافت» هرچند این اختلاف معنی‌دار نبود ()()>۳). رفتار انقباضی که 
در نتیجه اثر اسفنجی اتفاق می‌افتد ممکن است از طرفی باعث خروج 
مواد جامد ماده غذایی به درون محلول اسمزی و از طرف دیگر منجر 
به جذب مواد محلول شود. در زمان شسروع فرآیند به دلیل افزایش 
نیروی محرکه بین نمونه هیپرتونیک» بیش‌ترین نرخ انتقال جرم 


بر یکس9/60- آرکو 70 سك 
بر بکس9/000- آرعو 020 سوب 
بر یکس900 آ ر و90 فك 


120 


القف 


90 


771 


سینتیک نفوذ تر کیبات فنولی پسماند انگور در ژل آلوثه وراس 


مشاهده می‌شود. با گذشت زمان غلظت محلول اسمزی رقیق‌تر شده و 
نیروی محرکه کاهش می‌یابد در نتیجه نرخ انتقال جرم به حالت 
تعادلی می‌رسد. نتایج مشابه توسط ۵دک و همکاران 20604) برای 
میوه کرانبری به‌دست آمده است. 


برازش داده‌های پیش تیمار اسمزی با استفاده از مدل آزوارا 

معادله‌ای دو پارامتری در رابطه با تعادل جرم که توسط ۸20272 
و همکاران (1008) پیشنهاد شد به‌منظور محاسبه نقطه تعادل و 
پیش‌بینی سینتیک آبگیری اسمزی مورداستفاده قرار گرفت این مدل 
برازش خوبی با داده‌های مربوط به مطالعه بر روی سیب 
(ه 2009 ,.۵۱ ۶۶ ط0مطعدجهعض) پیار (2007 ,.اه #1 تعاا6)» هویج 
(2007 ,./» 2 حعطذ9) نشان داده است. مقادیر تحربی و پیش‌بینی 
شده از دست دادن آب و جذب مواد جامد در زمان‌های مختلف زمان 
بر اساس مدل آزوارا در غلظت‌های مختلف ساکارز در شکل‌های3 
(الف و ب) نشان داده شده‌اند. در این پژوهش مقادیر از دست دادن 
آب و جذب مواد جامد در زمان‌های مختلف با داده‌های تجربی این 
مدل برازش داده شد. (جدول 02( 


جذب موال7) 


60 


زمان عوطه وری(دقیقه) 


يب 


بریکس 10/60 آر عول 940 هت 
بریکس 9/50 آ ر حول 920 هت 
بر یکسی 9/50- آر کول 730 --ط- 
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بریکس 960 آر حول 90 و 
بر یکس 960 آر حول 920 وت 
بریکس 960 آر حول 920 هت 


90 


جذب مواد([) 
و نا هل ۵ 


0 30 60 


مات عوطه وری(دقیقه) 


‌‌ 


90 


جذب مواد() 
ی( 


0 30 60 


زمان غو طه وری(دقیقه) 
شکل2 - تاثیر غلظت ساکارز و آرگول بر درصد جذب مواد (56) در زمانهای مختلف غوطه‌وری. الف: بریکس 40 درصد+آر گول (۰10 20 و30 
درصد) ب: بریکس 50 درصد+آر گول (14 20 و 30 درصد) .ج: بریکس 60 در صد+آر گول (20.10 و 30 در صد). 
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مدل آزوارا سس 
بریکس 90- آر گول720 » 
بریکس 9650 آر گول 920 2 
بریکسی 960 آرگرل920 ه 
8000 


مدل آزوارا سس 
بریکس 40 آ رگرل 20 ۵ 
بریکس 9/0- آر گول920 6 
بریکس 960 آرگرل20 و 
8000 


6000 


6000 


میزان از دست دادن آب(0) 


0 200 000 


زمان( ثانیه) 


میزان جذب مواد0) 


0 2000 4000 


زمان( ثانیه) 


شکل3- برازش الف . مقادیر از دست دادن آب (۷11) ب. میزان جذب مواد (۹0) با مدل آزوارا در غلظت های مختلف ساکارز و آرگول. 
داده‌های تجربی (نقاط مشخص شده در نمودار) با مدل آزوارا ( خطوط مشخص در نمودار) برازش داده شده اند. 


جدول 2 - نتایج برازش داده‌های فرآیند اسمز با مدل دو پارامتری آزوار 


غلظت ساکارز (درصد) غلظت آرگول(درصد) ‏ 1 *. رو .50 1۳ 4 ,59 م۷ 
0 0/2 ۹/۶ 1/22 9 /1 21/5 

2/0 1/2 (92 0 1 9 1 40 

2/52 ۸ 9 ۳/0۰ 1/9 9 3 

3/31 ۹ (9 9 1 0 1 

1/5 2 (9 0 1/99 9 2۸ 20 

3 0/9 01 دگزل 9 2 لوازلد 

2/1 1/ (1 (2 ۸ 9 0 

0 2۸ ( حَ 0( 1( 1/2 2/2 

9/9 ۳/۳ 9۸ 3 1/1 ( 3 


* ضریب تبیین ؛و:5 و 2 ابت‌های مدل آزوآر؛ م1۷11 و .83 به ترتیب مقادیر از دست دادن آب و جذب مواد در حالت تعادل. 


نمودارهای فرم خطی شده مدل برای غلظت‌های مختلف ساکارز 
و آرگول رسم شده‌اند. تعیین مقادیر پارامترهای مختلف مدل آزوارا 
شامل ٩,‏ و 52 و م۷1 و ۹06 از رسم نمودارهای ,1۷ / ] و,۱/۹ 
در برابر زمان امک‌انپذیر اسست. برای هر یک از تیمارهای آبگیری 
اسمزی مقادیر تعادلی از دست‌دادن آب از شیب نمودارهای م1۷11 در 
مقابل زمان و جذب مواد جامد در حالت تعادلی از شیب نمودارهای 
0 در برابر زمان محاسبه شدند. افزايش جذب مواد جامد در حالت 
تعادلی به علت افزايش گرادیان فشار جزئی بین نمونه و محیط اسمزی 
در غلظت‌های بالای ساکارز مشاهده شد. پارامترهای مدل آزوارا (یعنی 
( و 52) از طریق نقاط تقاطع با نمودار تعیین شسدند. به‌منظور اثبات 
مناسب بودن مدل آزوارا نمودارهای ب۷ و 5900 در برابر رسم 
گردید. مقادیر ضریب تبیین (2) به‌دست آمده از این نمودارها بین 


4 و ۲99 بود. اين نتایج نشان داد که مدل آزوارا برای مدل‌سازی 
داده‌های این پژوهش کامللاً مناسب است. 


ضریب نفوذ موّثر 

ضریب نفوذ موثر (:10 و 1) به‌عنوان یکی از پارامترهای 
یتیک آبگیزی آنسبزی انس کد پدظور گیسترده مووة مطالید 
قرارگرفته است (20090 ,رد عحصصق؟ عک ط0ممطمدم‌تعتظ): 
مقادیر ضریب نفوذ موّثر آب و مواد جامد طی فرآیند اسمز در جدول 3 
گزارش شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود. نتایج بیانگر اثر 
مثبت افزایش غلظت ساکارز بر مقادیر ضریب نفوذ موّثر رطوبت و مواد 
جامد می‌باش ند به‌طوری که با افزایش غلظت مواد تا از 40 تالا 
درصد شیب گرادیان غلظت این ضرایب افزایش می‌یابند درحالیکه 


درغلظت (61 درصد اين میزان کاهش يافته است. تغییر در ساختار 
منافذ مواد غذایی ضریب نفوذ را تحت تاثیر قرار می‌دهد. در 
فرآورده‌های متخلخل‌تر, ضریب نفوذ موّثر به‌دلیل امکان تحرک بیشتر 
رطوبت, بالاتر است. 13611277 و همکاران 2014) در بررسی نفوذ 
ترکیبات کو کومینوییدی به قطعات نارگیل در غلظت لت درصد ساکارز 
9 ۳۳ 10 2 ءا. 
در محلول اسمزی ضریب نفوذ آب را" 34000() متر مربع بر ثانیه و 
ضریب نفوذ مواد جامد را * 1046۱10 متر مربع بر ثانیه گزارش 
کردند. 13026 و همکاران (209) در مطالعه نفوذ ترکیبات فنولی 


سینتیک نفوذ ترکیبات فنولی پسماند انگور در ژل آلوئه ورا-- 773 


هسته انگور تجاری موجود در محلول اسمزی با غلظت 2/9 مول بر 
کیلوگرم ساکارزه ضریب نفوذ آب در بافت ژل آگار را18901۳ متر 
مربع بر ثانیه و ضریب نفوذ ساکارز را 0601 متر مربع بر ثانیه 
اظهار کردند. م16 و همکاران (2010) ضریب نفوذ آب را برای 
میوه زردآلو بين * 1/0660 ت "4۷6001900 متر مربع بر ثانیه و 
ضریب مواد جامد را پین 9 7/6910 تا * 37127360 مترمربع بر ثانیه 
بیان کرد. 


جدول3- مقادیر ضرایب نفوذ آب و مواد جامد در در غلظت‌های 40 .50 و 60 درصد ساکارز و ۱۰۰۳۰ و 30 درصد آرگول. 


غلظت ساکارز 9۵) غلظت آرگول 094) 


40 


بح پن ‏ بح پن اه بح پر 
ک 


نتیجه گیری 
هدف از این پژوهش بررسی سینتیک انتقال جرم در طی نفود 


ترکیبات فنولیی پسماند انگور در ژل آلوئه‌ورا با کمک فرآیند اسمز و 
مدلسازی فرآیند ضرایب توزیع آب و مواد جامد بود. نتایج نشان داد که 


معادله دو پارامتری آزوارا برای پیش‌بینی نقاط تعادلی از دست دادن 


منابع 


(و/) ۶ 5<10 62/۵ 0۶< 9 


6 ها 
1۳2 تاه 
9 111 
0/2 73 
2/6 2/0 
422 هام 
0 ده 
1/0 2اه 
22 ت41 


آب و جذب مواد مناسب می‌باشد. قانون دوم فیک برای انتقال جرم در 
سیستم‌های ناپایدار برای محاسبه ضریب نفوذ موثر قابل استفاده 
می‌باشد. ضرایب نفوذ موثر با افزایش غلظت ساکارز و ترکیبات فنولی 
به‌ترتیب از 40 به0 درصد و از 100 تال درصد. برای هر دو پارامتر 


از دست دادن آب و جذب مواد جامد افزايش يافتند. 
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فصه صمتاحلرطمل متامصون تم عمج ملامصتک ,1992 ,1 بن) مطتقاعتتهظ عک رو با بقلهت02 ینک روعاته ب.ظ م۸272 
409-۰ ,(27)4 وبچعهآ60ع۱ ع ی ۵۵00 ۵۵۵ ۱۵۱۱۵۵۵0۵۵ 120۰ 9۵06000 ۳۱618 ط۷/1 وتطدهم‌تاهام۲ 

٩0۱۱0 ۰‏ ما واصمیتاوومن 10200۷۵ظ ۵۶ ومتفتصا مطا رم فصهع۷ 0ص ویرج۷۷ .2014 بک .۱ رلع0اع2ک عک .لا .۸ ولات112ظ 
۰ ,06660160 اد ۷۱۵0 0 56۵6 ۳۵۵ ۱ باه 0۳۱۲6۵ 

۰ عّ ۲۷۷۶۱۵۲ 01:7 .5107صه وققوط صرح عمط ۵۶ دلم)جمصعل‌ه۳۵ :2011 ٩۰‏ ۸ ,م1 کی ورظ .۲ ب100۳00672 وم .1 م6121020ظ 

ممصته عم مممتروورامم ما میمامتملصن ۲۵۲ عمعزمنالهم ممتوتنل مطا ۵۶ ممتامتلدنه مه .1949 لبط 0 مه . کلصفت 
240-۰ :4 بجاهنعه م۳۵ 0۱6 7۳۵/۵۵00 .کاصمصوموه مملام0وداه 

اصمصصاهیط ۵ج 0صاموهمآنا مه ممتاهعل رطع متامصون 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2008 ٩۰‏ رقعناع مکی وب ۷۲ ,مقالهت ,. ۵۰ ۲۰ ,۲۵۴۵20065 
60۰ -604 ,(41)4 ,دع661000108 7 ۵۱۵ 56۵06۵ ۳۵۵۵0 -۲۲۷7 .0002010۴ ممام۷ :عتنتامتتای للم ۵ 

بقصقصوها ۵۶ حمناهتلردهنا ءعاتباظ گ۵ موی بم؟ اممحصاهعت عم وه لصامفحت[نا .2007 ٩۰‏ روعباع۵01 ی ,.لظ.ظ .ظ ,۳۲۵۲۳۵۵065 
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۰ -2601 ,(82)2 ۱8۱۱۵6۳۱8 ۳۵۵0 ۵۴ ول 

۵0 .0202726 0۲ صمتاحتل رطع رم مصیاموهمان اه مو] 2008(۰) ٩.‏ روعناع[۵0۲ عک ر.ظ ب] .۲ مقتله/011 ,.لظ .۲ ,۳۵۱۵۵۵065 
.339-5 ,(1)4 ,وه 76610 ووع۱0۴۳۵6ظ 0۵ 

حصنانامج ۷ .2001 .۲ رمام۱۱2۷۵۲ ۱۷۱۵۲1067 عک ورگ ,۷۲۵826 -۱۷]2711867 ره موک0صه .1۷ . ماقتظ وب مالهتتط) و.ظ ,۲160 
۰ -297 ,(49)4 ,۱۵۱6۵۳1 ۳۵۵0 0 ول .وامن0۵ 60ات رطع عمط که ممجصم‌ماه7ع0 عم ممتاهطع6؟1۳02 

۵ :)۱-۵۵0 لهتنانه‌تنوه حصمی ملممتانممهتابه اه ممتا‌نلمعم عط عم ععتعمامصطمع) عصنعتعحصط ,2013 ۷۲ .0 ,فتلهمصهلمت) 
575-۰ :(91)4 ووراووعه۳۵( ۱0۵۲۵46 ۵00 ۲۵۵۵ .دععصعللمطه مه معتاتصتاتموون گ۵ ۱۷۱۵۷۷۵0 

4 .).؟ ,1۷۵9-0002210 ی ریگ ب۳2۵۵۱۵1-1607۵58 ون) بهعامتاظ-وماصهو ریگ ,مصفتیک-صدطم‌ادوظ رآا۸ رفقصهنه-عمله2ع0۵ 
-234 بش5 ۱۵ هه هام۸۵ ۵ ۱۱۵ص .ما۵۵ تعصه ما انامه اصهلندمتاصه صرح اصعاجمی ۳۱۵۱۷۵۵۵1 
23 

6 16600086 هملد قامهتاه عصه 21206 ۵۶ م2 اصمل‌ نامه ۵۶ ممتاحدتصتام0۵ .2010 0۰ ب۱۷۲۵222 »> ر.ظ ,12126206 
343-۰ و(119)1 ,0:۵7 ۳۵۵۵ 00010821۰ظ)2۵ظ 

۵ ۵ ۵۵۱7۱۵۱ .00و عومعمناه عصلفنا امعجع ۵۶ دعتاعمون! ممتاحتلرطع متامصوی ,2007 .1 پاعهوع۳۱ ک ریک ,۷۲ بذز0طکز 
1355-0۰ .(8)4 1 .۱۵۱۱۵۵۳۱8 

06 01 ۳۸۲۵۵۲ .2014 .1 ,۷۲ ررطانهی ۱۷۲۵ »> ,,۱۷۲ 1۱۱۰ امتظ .ظ نامع لا بخ باه 2 درگ ۲ ۷۲ ,م0۵20 ر.ظ بلتاتلک 
۴ ۸ :22069 0262-127۷760 مجح انم-طوعظ ۵۶ بوانتجعاما تم مطا هم صمتفتقصا جلنع) لمح (ظ/(ظ) عوجععامه 1«طامدظ 
409-۰ :66 ۱۱۱۵۱۵0۳0۵ ۲۵۹۵۵۲۵ ۳۵۵۵ ند اتاعجم ۳۵12 

متامصوه ۵۲ ممعصمتاالصا تاتاظ که ممتحتل رطف متامصوی ,1985 ما رژمعتاا0ات2ظ ی ر.ملا رقم .م1 ,۷۲ بهنه۲۱۳۱۵۵۷ .6 وب و0116 1 
1217-1۰ :(50)5 66766 ۵۵4 ۵۴ ول .داتلمیان امنلمتج مه 2۷10۲ط۵ه عصتویل هم فاصه‌هه 

0۱ رتادنل‌صا مه مظ فاصهل متام ومناممعطم ۵۶ بچه1660۷ .۰2004 > رفقلنا0ع۷]2 .لط رولففتاهع؟ ,۷۰ بثلنا0. 1 
201-۰ ,92۵ بو 1661:7010 9۱0۳۵۹0۱۲6۵ 

مه داتباظ ماصاً دعتامصمطم مموتع 0۶ ممتعتما ,2010 ۷۲۰ رمل‌مه۲۵۳ عک رب ولامنات ,.۲ م1062 ,۷ .ل ,۳6۲62 -021012) رنه 16716 
142-0۰ ,(99)2 ,۱۱۱۱۵6۳1۱8۵ ۳۵00 ۵۴ میم .عصرویل عند عصتسل بوانلنطاهاه عتامصعطط :اصمصصاجعتا علامصصون رها معاطهام۵ع۷ 

2 امط 10۲ مدع عم قح طمتاقتل رطع منصمعه‌تاانا مه عصتادمه -م2و) ,2015 ,۴ یاممتام‌له/12 کی رب بحصهل‌مطعاه20 
۰ 01۱4 ۱۱۱0۱۱۱۱۱۵۱۱ ۸۵۲۵ 1۱ ۱۱۵۱۵۵۳۸8 ۵۵016 12۷0۲۵0 ۵۶ عصذرریل 

متامصده عصتسل تنل متامعگله مه ومتامصن! تمتممهتا وققوط ۵ رت .2007 یک بر بقامتات) عک رب متقتصاک ر.ظ مطوصله 
۰ -471 ,(9)۵2( ۵۴۱8۵۱۱۵۵۲۱۱۵ ال .ععجاناه آمریق ۵۶ ممتاحتل رطع 

۶ بانلفین مد دمتاممنکا ممتاه‌تاجممومم متامصرون ,1999 ۷۰ .9 .06 رصهتمطفی؟! ی ر.ل رعصطه ریک .نا متهط نطو رو مطعصله 
4 -509 ,( 3267 ,]۱۱۱۵۱۱۵۵۱۵ ۵5۵۵۲۵۲ ۳۵۵۵ ,0۲6561۷6 62110 

0ص همناهتاصمل1 رجمتامهتاه مهن لمع ماقامم قناممنامة طاً وعنآمومهظ ,1994 ۱1۰ راما ی ۷۲۰ ,زم]۲۱2۸0 بک.ن۲ ,مللتا0 
649-1۰ ,(59)3 ,566060 ۳۵۵۵0 ]0 0۱۱۵ :0681202110 

۰ 10۲ طمتاجتل رطع متامصصون هه 08مطاممظط اصمصصاده‌تامتم 01 امعطودعو۸۵ .2004 .0 رمه۷ موه ک ر.ظ هناد 
45-۰ و(46)1 رم۵و مهاووهاط هه 

0۵10۶ 0۲ صمتاهتل رطع متامصصعی طز تعوصه وفقظ ۵ عصزام0مصظ لهم‌تامصدمط/۱۷]2 .2007 ,> .م1 بقامتات ی ر.ظ .۶ رتماناه 
۰ -90 ,(78)1 ۱۱8۱۱۵6۳۱8 ۵۴ ول 


4 و 2 ۲ ِ ۱ / ۳0108۲ع1 0صه ‏ معصهمتع ۰ ۳۵۵۵ صونصد1 
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جلد 14. شماره 5 آذر - دی 1397. ص.776 -767 رصه سیب مد 67-6 0۰ ,2019 120 -166 رک ٩۵۰‏ ,14 ,۷۵۲ 


۳010 مهن م6۵۵۵ »11مصعمهاص ی صمتعطص رز ی‌تام۵ع۱ عاکصره0 وعها۷ 
09۵۵۱6 ۵۲ اه ۷۵۲۵ ۸۱۵6 1۳860 ۳۵102۵66۵ 


تزواتههام ۲۰ رکه رهگ .۳ رخ طاممطاموم میم ۲ 


۲۹6661۷۵: 09 
۸06060: 4 


5صنممصرمی منامممدام زه ممتعلما اه معتامصن! عمط ماهعتامعص1 ما آیام 0عننده 7۷2۵ تاه )صمتتته م1 بصمتا ۱۵6۳۲۵0 
مهن ما ۲۵ 50 اه ۳۵2060 7۷28 آعع ۷6۲۵ ۸۱06 .عع4صنانن آعع ۷۵۵ ۸106 ماصاً رامعتض) ععمصصمه عمرهتع رم عتارم 
جمتاتامو ما کتبا م1۳ مصتصر 0-120 10۲ بامع۸ ٩۵‏ (30 20 20 و10) قیاام موممناو 2۵ (60 200 50 ,40) طز۱ جمتاتآمو متامصصوم 
۶ ولامصت! ۵۶ حمتامنلع:0 10۲ ۱۷۹۵0 ۷/۵۵ 061محظ فتعامصصدتوم ۱۵ ظ .مهن له ممتیسل (۳/2) 1:4 ومع ۷/۵۵ ۲۵410 
61۲66011۷۶ 50110 0ص متب)عتم .صنقع 0ز1مع 20 فوم1 متیمعتمصظ مصیاتهاتآننمع گم مماله۷ 0ص تمتفصعتا وفقظ 
۲ 00۲۵00121 عمط فقط ۵0۵ص مممتمم نقطا 0۵0و والتافمی؟ مممتفتلنل ۵ سق1 0جمممو و نز مصتوتا 0متفصتاوع م۷۷۵۲ 
۵ وم |۷2 )موجن 20 0۳۵010۲60 ومع ممتاهآهتزمن ۵00و 2 رمم200161 1 .عتصتمص میتترطاتآنناوم مطا ممتتقتادم 
جمتنامو موممناو عصلفهع 1۳0 رها 0عقهمتمط1 ومتاز۷ تمنکنل عتامع11ه 0110و مه معتتاوزم روعلتفعظ .061مص فنص برها 0عصنقاها۵ 
۵ ممتاز تمعن لنامز لمح متاوزم .۲۵5۵۵00۷۵ بوم‌مه]مم06۲6 20 6۵ 10 4صه عهه]مه۵610 50 60 40 مت آمععظ 220 
عصنع‌عصصه مه 15 000 امممتامصنا .۲۵506۵۷۵ ,وم 1079 *< 2.77- 2.13 28 92/5 ۶ 0.61-4.23<4107 0۲ مومع مطا صر فصتام] 
امه هن ناه عمط 0ص قتمصصناومم فیمژم‌وومعط لقع 6 متتهلنامون عصلفهم‌تمصا ماز ما فباتل ممصملعک 1000 ص 1010 
6 2 127 0 1۳۷6۵1822100 06 10امطو ممتاه‌تاممه امن0متن-وها ساملا .عامتال۳۵ج مصتاوتنه طا اومتماصا «قظ ملوعن ها 
0 6۵6نناز 21206 06 قه فتاه امتال0۷-۵۲۵ ۵۲ عون 1 .قامنا0مع لبااهونا ماصاً مفط صتط مه ۵ مورا له ممطممتتاجم 
لمصمنا تاه صا افرص صرق ق2 ۷۵۲1 ع2 ۵01۵ 1000 مط مر قعم‌تیامو ماطامتاله۷ ععقطا ۵۶ تنتاع فط) ما ما لناوع۲ ر(آمعتض) 
کصصامصصح معتق1 ۵ فصتقاومه مممصصمه رم ۷۵/۵۵/۵۲۵ ۲۳۵۸۲) هه2عع ۵0 .تاولص 1000 معط مد مهتم تقممتامصبظ فص ماله۷ 
7 29 ۱0۲ 15 11 .المع صقصصباط مامصمصر فل‌صتامم‌صومی متامدمزها ۵ ممتامدتانه عمط رول‌صتامم‌موم متامصمطامتزامج ۵0 
مط ۲۷۷16 .عامن 0۳00 0و1 هه عمج مطا ۵۲ عقهع مط) صاً روا ذ فه وروی 0تامو مه صز کصمت0متعصا تقممتامصنظط ما رتصط ما 
قح مناد ولمنممصم عتامعه هم ممتعنگصا مطا 0م6هتاکممصمل مقظ فتمطم‌هموع توصقنظ. رصم‌تاهزل رطف متامصوی ۶ ورام 
مه میاه کاتدار۲ بمیاوع1]) 1۵00 5۵110 ماصا مصتصصهاد مه ومتامژمامتم رکل‌زمصتصتم‌تته رول‌متامم‌صصمی م11مصمصام رلهتع 
عصنسل ولصتممرجصمی متامصمطم ۵۶ ممتعتصد رک وامع‌مج مصمافه ماماهانداه میج مه م14 ۶امطه تمطو 2 مق طمنطه رهتع۷ 
من (معل۱۷ متعمع0د9تظ عمله) هیع۷ ع0ل2 عصذویل ما لباگهونا عمتم صوی ممتاهتل رطع متامصرو) .ممت)هتلبجطعل متامصصوم 
,0071۳065 رقله] ۷ روامهل ماه روعتامصمصایر رعملنبهطممهو لهج عصنلبامصا رقل‌ممممصمی لقمماتمناه مهو مصتقومم 
وق ۵۶ وله)صمصصملصنط عمط رجا 2006160 وه هی ممز)هل بطم متامصودم ۵ ممصمصمم‌ممطم م1 مطاع0 مق 4ص رقلهتعطن 
-۷0 ظ .0۲06۵9969 وفقطا آمقجمي 0ص مر 1۳۷0۱۷۵۵ وه تفص وعمع۵] من مط ۵۶ صتعتره مطا عماتتعععل تفص تعتفصقم 
حصست‌طتاننوی تفص مط 0صه ممتاهت بطم متامصوم ۵۶ وعتامصت! مطا اتمه ما 960 ۱۸2۵ ممها۸2 ۵۶ ممتمناوع تعمامصصهته2 
۲۵0۲۵٩00) 0۳ ۵‏ ناویا و1 ۲۵00 ۵ حمتاج بطم متامصصعن متس عصتنمعن تعتفمهتا فققوط لقصماما فطز اصوم 
۵061 مط) و1 مصوتصه‌طممص تمصمتفیل مط) غممومتمم7 م6 [م0مص آممنه00مصممرمصمدام مامح عقعها فص رز طمتط۳ 1 8۵600 
کممتانجم نامه رومزاممعع اصمعللن ۲۵۲ ممزوبلنل ۵۶ م1 5 ۴۱۵ ۵۲ دعمتانااهه ۵۶ 5۵۱ ۵ ۵۶ عصتاولوجم» بعلصدتن 01 
۵۰ 21086 ۵۶ ممتامل رطع ملامصصون عصتسل عتفصجتا وعقصظط هم طمنهموم۳ 8 و1 معط رقلقل 10 .عصمتانهم 121ص 20 
طمداه‌تطا آمع ۷۵۲۵ 210 ما فل‌متمم‌جومی متامصفطام آمتض ۵۶ ممتعباکصا مط ق۳/2 ۷۷۵۲۱ ۲صععمح مطا ۵۶ ۷۵ا0عزدان مصا ر61۵]0۲۵ظ۳ 1[ 
متا متامصووم عصتینل تعقفصها وعقظ ماقعتامع۲ص1 ما کصمصاهع) ممتاقل ردام متامصصوم 


.(صصحطر 20620) دمم لمعتیل‌صناین مفطا 0عحقطه صرح تقعه 1۵ 20060 ۷28 ۷۵۲۵ ۵۱06 1 :06مطاعجه م0صو لهنه)۷]۱۵ 

(30 220 20 ,10) 0و۸ 4صه عهداههعوم (60 لهج 50 ,40) عدوباه ۵۶ ممتاتامه ه صا 1102640 ۷/۵۲۵ وعهع01 عطا ۲۵۲05اکظ 
اتمه مطا ۵ ممتاسانل اصمم‌زگنصوژه 27010 م6 4:1 و7۷2 مامرصوه )بط ما اتمه متامصوی ۵۶ ۲200 ۷۵121 16 .عممامهمت۵ه 
اصحاوجیی طازه منهج قه7 اممصصتتممجن م1 .عععمممر مطا عصتتل وعع۲۵ عصزتیل فط ۵۶ مفهم0ع0 )ممیانموماناه 200 
,1۳0106015108 ۵ صتصد 120 20 ,180 ,90 و60 ,30 24 ممتانامد معط مق ۲۵0۵0 ۱۷۵۲۵ فمام‌صصهو ,۹۵ 50 ۵۶ متتالهتممرصطما 
0 مدا ,همه تممردهص اصمجار0موجاج از ۷۵0 ص۲۵ وه هیناه فط که ممتاتاامو ۵۶ وقعمعن فطا 4صه ص02 
۴۱20۱ .]5۵ وقعمن ۲۵۵0۷۵ ما تممرهجر اصمجايموماج طزه ۵۱۵۲60 0ج 0مصنهی م۸۵ ورنامع طمقع م ومامرصهه 
(0) صتجع 0110و مه حلا) 10۶5 ععبوزمهه مه روع‌ام‌جصدد عطا ۵۶ اصعتومی معباوزمصط هه اطهنه۷۷ .ع)2منان ما 220ظ ۱۷28 
عصمتا 0مامنتاجوهن 9۵۲۵ مصتا ۵۶ صمتاعصا ۵ وه صتقع تقو 20 موم( معتافزمص ۵ وعتته م1 .ماقلنملهی ۱۷۸۵۲۵ 
۶ ممناله۷ 20 عهکعصه وعقصط ۵۶ وعلامصت۱ ۵۶ ممتامنلهن 0۲ 0مونا ۷2۵ ۵06ص قعمتمصصهتهم و« ۸ باق لماممتتممرم 
وولهه زه 0مامصناوم موه ومتاز 0 م۲ امعم 0110و مه ممبتایز۱۷]۵ .صنتقع ۵110و مه ووم1 ممباوژمصه متا تاناوم 


,)که رامین ممتاجمالظ مه ط)تهمعمک ومم‌تبامفمک! لمتها فص تايه ۵22۵2۷ صقوهمطک رتمووم]۲:۵0 )صداوتوع۸ .1 
صح رلحططعه]۷ ,91735-488 :۴.0.۳80 
(مطمی. اتقصوع ۵ طممطمع م2272 :اتقو ممطتنه ع مت ممموعتمن)۳) 
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866080 1277 0۶ ۰ 


0 ووم1 عتبااوزمصط ]هم و167۵ عطا رفصمتاتلجمی 0160و مط گم ۵11 طا فطل 760«مطه عتاتاعی۴! خصمزععیه‌کتل 200 6)6ناعع1 
۶ ۲206 م0زام0وج مط ۱۷۲۵۲۵۵۷۵ ,ممزاتامو مطا صا مصصتا ممتاقادم۱؟ معمصر از مفهممطصا تهمصتصمه هم 20 صنقع 50110 
عصتاقصصتایی صاً لمتاصمامج مطا فقظ عم متفتا2ظ ,موم ۵0«م۱و «الحنت‌صوه ها عصتصصتععها مط صد تمافه و۳2 صنقع 50110 
00264 ۷۵۵ ومباله۷ آد)صمصتنووون 20 0۲۵010۲60 ممم0عه ممتاهآ6۵۳۲۵ 2۵00 2 مع2001610 1 .عاصتم تما نانوی مط 
0 100 1096 هد 500 1۵ 4066۵ حطم آموتظ مصح عومعمناد ۵۶ حمتاحتاجهعوهه فطا مصلعهع‌مهه1 روعلتفعظ ,061مص فتطا 
(ممتامموصاه معصم]عطانته 50110 جع ووم1 عماه/۳) وتمامصصه‌تهن طامطا عم ممتاهتامصمج ۷۵ امعه 0۴ اصم1هترگوهه مصا رزل060۷۵و۲۵ 
220 وو0زمیاو ۵ وامبه۱ امممنل مقطه 0عهامرونل ممتاتامممج ۵00۷۵ 0 آهمزم‌نگاهه مه رصمتان20 1 ,1۳0۵0۲0۷۵0 
.16 فنطا «ه امعه ۵)۵016ظ 2 20ظ 


م0 متامصمدظ رتمیممه ففه۷ رومقصصمم ممرمرت روتومصو ره۷۵ م۸۵ ۷۷۵۲۵8 رمک 


